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Abstract of WO 8403359 (A1) 

The accident data recorder is intended to short term recording and storage of data and events relating 
to a motor vehicle accident and comprises for example detectors of the number of revolutions of the 
wheels to determine the length of the travel and the vehicle speed. In addition to those detectors (25), 
acceleration sensors (26) are provided which are capacitively operated and of which the output signals 
are continuously recorded in a non-volatile store (22) together with the output signals of the wheel 
revolution number detectors as well as other data relating to the operation of the vehicle. To this effect, 
there is provided an addressing logic which operates according to a closed count loop by returning to 
the initial address when the final address is reached and which stores data on previously stored data. 
Such cyclic recording is interrupted upon the arrival of a triggering signal determined by an accident and 
causing the freezing of the last stored data including data recorded during a predetermined time interval 
after the signal. 
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The accident data recorder is intended to short term recording 
and storage of data and events relating to a motor vehicle accident and 
comprises for example detectors of the number of revolutions of the 
wheels to determine the length of the travel and the vehicle speed. In 
addition to those detectors (25), acceleration sensors (26) are provided 
which are capacitively operated and of which the output signals are 
continuously recorded hi a non-volatile store (22) together with the output 
signals of the wheel revolution number detectors as well as other data rela- 
ting to the operation of the vehicle. To this effect, there is provided an ad- 
dressing logic which operates according to a closed count loop by returning 
to the initial address when the final address is reached and which stores data 
on previously stored data. Such cyclic recording is interrupted upon the ar- 
rival of a triggering signal determined by an accident and causing the freezing of the last stored data including data recorded during^ 
a predetermined time interval after the signal. 

(57) Zusammenfassung 

Unfalldatenschreiber zur kurzzeitigen Aufnahme und Speicherung von unfallbezogenen Daten und Ereignissen bei 
Kraftfahrzeugen, mit beispielsweise Radumdrehungen abtastenden Gebern zur Ermittlung von zuriickgelegter Fahrstrecke 
und Fahrzeuggeschwindigkeit. Erganzend zu diesen Radsensoren (25) sind Beschleunigungssensoren (26) vorgesehen, die 
auf kapazitiver Grundlage arbeiten und deren Ausgangssignale zusammen mit den Ausgangssignalen der Radsensoren so- 
wie weiteren Statusdaten beziiglich des Betriebs des Fahrzeugs kontinuierlich auf Speicherplatze eines Festspeichers (22) 
eingeschrieben werden. Hierzu ist eine Adressierlogik (23) vorgesehen, die in einer geschlossenen Zahlschleife arbeitet und 
nach Erreichen einer Endadresse auf die Anfangsadresse zuriickspringt und die ursprunglich gespeicherten Daten wieder 
uberschreibt. Unterbrochen wird diese zyklische Datenspeicherung durch den Eintritt eines einen Unfall definierenden 
Triggerereignisses, was ein Einfrieren der zuletzt geschriebenen Daten einschliesslich Daten einer vorgegebenen Nachlauf- 
zeit bedeutet. 
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U nf allda te ns chre ibe r 
Stand der Technik 

Die Erfindung geht aus von einem Unfalldatenschreiber nach der 
5 Gattungdes Hauptanspruchs. Unfalldatenschreiber, die hei Einbau 

in einem Kraftfahrzeug uberwiegend darauf gerichtet sind, fur die 
Beurteilung des Unfalls relevante Daten oder Umstande, die in 
einem begrenzten Zeitraum vor dem Unfall aufgetreten oder ein- 
getreten sind, aufzuzeichnen und uber den Unfallzeitpunkt hinaus 
10 zu konservieren, sind in vielfaltiger Form bekannt; im wesentlichen 

als auf mechanischer Grundlage arbeitende Kurzwegschreiber. 

So verfiigen Kurzwegschreiber (Fabrikat Kienzle) oder Farbscheiben- 
Tachographen (Firma Hasler AG) jeweils uber einen Antrieb durch 
eine biegsame Welle vom Getriebe her zur Registrierung der Urn- 
1 5 drehung der Antriebsrader bei graphisch/mechanischer Aufzeich- 

nung. Aufgezeichnet werden kann lediglich die Geschwindigkeit vor 
dem Unfall ohne jede zusatzliche Daten, wobei sich als besonderes 
Problem bei solchen mechanischen Kurzwegschreibern, beispiels- 



OMPI 



WO 84/03359 



PCT/DE84/00041 



- 2 



10 



15 



weise mit Aufzeichnung des zuruckgelegten Weges oder der Ge- 
schwindigkeit durch Einkratzen einer Kurve in eine mit einer Farb- 
schicht versehenen Scheibe, der Umstand herausgestellt hat, dafi 
bei blockierten Radern keinerlei Daten mehr zu gewinnen sind, also 
im Grunde dann, wenn eine besonders sorgfaitige Datenaufzeichnung 
notwendig ist. 

Ferner sind sogenannte Tachographen mit elektromechanischer 
Datenspeicherung bekannt, die Kunststoffoiien in Kreisform be- 
nutzen und eine Vielzahl von Daten durch jeweils tibereinander an- 
geordnete Scheiben aufzeichnen konnen. Auch hier stehen bei blockier- 
ten Radern keine aufzuzeichnenden Werte mehr zur Verfugung. 

Als bekannt konnte sich auch die Speicherung der Daten bei einem 
Kurzzeitschreiber auf elektromagnetischer oder rein elektrischer 
Grundlage exweisen, indem man mittels eines vorzugsweise mehr- 
spurigen Endlos-Magnetbandes entweder mit wegabhangigem Antrieb 
oder mit kontinuierlichem Bandantrieb konstante Impulse oder dreh- 
zahlabhangige Si^nale speichert, oder elektronisch die Impulse 
eines von einem Rad angetriebenen Gebers mit einem Zahler aus- 
wertet und die Impulszeiten speichert. 

Problematisch ist dabei jedenfalls bei alien Kurzzeitschreibern, 
die irgendwie eine mechanische Be we gun g durchfuhren miissen, 
der Lmstand, dafi ein storungsfreier Betrieb Qber eine angestrebte 



Mindestbetriebsdauer nicht sichergestellt werden kann, andererseits 
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Kurzzeit-Unfalldatenschreiber aber ihrer Natur nach so 
ausgelegt sein mussen, daB sie durchlaufend eine Viel- 
zahl von Da ten aufnehmen und, weil nach vorgegebenen 
* Zeitraumen ohne Auftreten eines Unfalls dann iiberflus- 

5 sig, praktisch iiberschreiten mussen. Ein Unfalldaten- 
schreiber muB also standig arbeiten und andererseits 
so ausgelegt sein, daB ab eineru bestimmten Zeitpunkt, 
der unmoglich vorauszusagen ist und bei manchen Fahr- 
zeugen niemals auftreten wird, Ereignisdaten eines vor- 
10 hergehenden Zeitraums zur Auswertung mit besonderer 
Prazision zur Verfiigung gestellt werden miissen. 

Es ist schlieBlich eine Einrichtung zur Registrierung 

von Betriebsdaten eines Fahrzeugs bekannt (DE-PS 

23 22 299) , die als Unf alldatenschreiber die Betriebs- 

15 daten des Fahrzeugs letztlich digital mindestens einer 
Zwischenspeicherung unterwirft. Diese bekannte Einrich- 
tung ist so aufgebaut, daB sie iiber einen nicht genauer 
bezeichneten Beschleunigungsmesser fur die Erfassung 
von Langsbeschleunigungen und einen Beschleunigungs- . 

20 messer fur die Erfassung von Querbeschleunigungen auf- 

weist, ferner laBt sich mittels eines induktiven Fuhlers 
die Radumdrehung erfassen und nach Verstarkung in ein 
digitales Signal umwandeln. Den Beschleunigungsmessern 
sind Ver starker fiir hohe und niedrige Verstarkung nach- 

25 geschaltet, so daB sich insgesamt vier analoge Be- 

schleunigungsmeflwerte ergeben, die iiber einen Analogmulti- 
* plexer und einer zwischengeschalteten Sample-and- 

Hold-Schaltung einem einzigen Analog/Digitalumsetzer 
zugefuhrt werden und von diesem unter der Steuerung 

30 eines entsprechend gemultiplexten Steuersignalgebers 
zwei Schieberegistern fur Beschleunigungen derart zu- 
gefuhrt werden, daB in einem ersten Schieberegister 
die Daten fiir geringe Beschleunigung und in einem zwei- 
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ten die Daten fiir hohe Beschleunigung en thai ten sind, 

Ein drittes Schieberegister nimmt die Impulse der Fahr- 

zeuggeschwindigkeit auf . Durch die im Takt des Steuer- 

signalgebers durchlauf ende neue Daten zufuhrung zu den 

5 Schieberegistern gehen die jeweils altesten Daten auto- 

matisch verloren. Die bekannte Einrichtung geht daher 

davon aus # daB bei einer hinreichend groSen Anzahl von 

Schieberegisterstuf en nach einem Aufprallsignal und 

Ausbleiben der Taktimpulse noch hinreichend viele di- 

10 gitale Daten vor dem Erscheinen des Auf prallsignals 

in den Registern enthalten sind; dies bedingt fur ungiinstige Un- 
fallsituationen (hohe Geschwindigkeiten) allerdings einen aufier- 
ordentlich hohen Speicherumfang. 

Das Aufprallsignal wird im iibrigen durch Vergleich der 
15 jeweils einer geringeren Verstarkung unterworf enen 

Langs- und Querbeschleunigungssignale an einem Be- 
schleunigungsdetektor ermittelt • 

In Weiterbildung kann bei der bekannten Einrichtung 
dann zur unverlierbaren Speicherung der in den Schie- 

20 beregistern enthaltenden Daten diesen tiber Schalter 

ein Festspeicher nachgeschaltet sein f der aufgrund 
eines vom Beschleunigungsdetektor f estgestellten 
Aufprallsignals dann zunachst den Inhalt eines ersten 
Schieberegisters durch SchlieBen des verbindenden 

25 Schalters ubernimmt, und zwar iiber eine bestimmte Zeit 

nach dem Aufprall hinaus, so daB auch Nachunf alldaten 
noch gespeichert werden konnen, Problematisch ist bei 
dieser bekannten Einrichtung dann jedoch in diesem Zu- * 
sammenhang, daB Nachunf alldaten, die den anderen vor- 

30 handenen Schieberegistern zugefiihrt werden r auf keinen 

Fall mehr in den Festspeicher ubernommen werden kon- 
nen, well der Steuersignalgeber das Einspeichern wei- 
terer Daten in die Register , die nicht mit den Fest- 
speichern verbunden sind, verhindern. Das Unfallge- 
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schehen spiel t sich aber in der Realzeit ab und muB 
aufgezeichnet werden, wenn die Daten eingehen. Daher 
gehen alle Nachunf alldaten, die nicht dem ersten Schie- 
beregister zugefuhrt werden, verloren. 

Problematisch ist bei der bekannten Einrichtung ferner 
noch, da8 keine Angabe uber den speziellen Aufbau der 
Beschleunigungssensoren gemacht wird, so daB davon aus- 
gegangen werden muB , daB diese,auch wegen der notwen- 
digen Analog/Digitalumsetzung, nicht hinreichend fein- 
fuhlig arbeiten, was auch durch die bei dieser Ein- 
richtung fur notwendig erachtete Zuordnung von jeweils 
zwei Analogverstarkern mit unterschiedlichem Verstar- 
kungsgrad fur jeden Beschleunigungsmesser unterstri- 
chen wird. 

Durch die Stuckelung der Daten durch den Eingangs-Analog- 

multiplexer ergibt sich ein Zeitversatz, auBerdem kann, 

auch wenn eine Integration erfolgen sollte, nur liber 

jeweils 1/4 der verfiigbaren Taktzeit integriert werden, 
be i 

so daB schoni der Datenumsetzung , . vier Dateneingange 
wie angegeben dem Analogmultiplexer zugeordnet voraus- 
gesetzt, 3/4 der Daten verloren gehen. 

Obwohl nicht im einzelnen angegeben, kann die Erfassung 
eines Triggerereignisses (Auf prallsignal) durch den Be- 
schleunigungsdetektor nur als Uberschreiten von fest 
vorgegebenen Werten fur die Langs- oder die Querbe- 
schleunigung definiert werden. Dies fiihrt dazu, daB 
wegen der unterlassenen , dif f erenzierten Wertung der 
Beschleunigungsdaten, beispielsweise eine Berechnung 
resultierender Werte aus Langs- und Querbeschleunigung, 
die haufigsten Unfalle praktisch nicht zur Auslosung 
fiihren, beispielsweise dann, wenn unter Nichtbeachtung 
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der Vorf ahrt Auf prallunf alle nur minimale Querbeschleu- 
nigungen, keine Langsbeschleunigung, jedoch signifikan- 
te Winkelbeschleunigungen bewirken, insbesondere wenn 
der Reibungsbeiwert Rad/Strafle herabgesetzt ist. Da aber 
eine Unterbrechung des Taktsignals nur bei Auftreten 
eines Auf prallsignals erfolgt, diirften in einer Viel- 
zahl von Fallen, insbesondere bei Per sonenunf alien, 
die signif ikanten Daten verloren gehen. Weitere Nach- 
teile der bekannten Einrichtung sind beispielsweise 
folgende. Durch die ledigliche Aufzeichnung von Langs- 
beschleunigung und Querbeschleunigung kSnnen Bewegungen 
eines Fahrzeugs in einer Ebene nicht festgelegt werden. 
Bei einem Schleudervorgang dreht sich ein Fahrzeug um 
seine Hochachse, und aus der Langsbeschleunigung wird 
eine Querbeschleunigung* Nur wenn man die Winkelbe- 
schleunigung um die Hochachse in eine Berechnung einbe- 
zieht, laBt sich durch eine rechnerische Rekonstruk- 
tion ein falsches Ergebnis der ermittelten Ortskurve 
vermei den • 

Da fur die Auswertung Moment anwerte im Ab stand der ge- 
wahlten Taktrate lediglich zur Verfugung stehen, kon- 
nen diese bei groSen dif f erentiellen Xnderungen der Be- 
schleunigungen (Bremsvor gang- Auf prall) nichts xiber die 
zur Berechnung erforderliche mittlere Beschleunigung 
aussagen. Es mu3 vielmehr davon ausgegangen werden, 
dafl die gespeicherten Werte mit den wirklichen in le- 
diglich zuf alliger Weise verknupft sind. 



Problematisch ist ferner, daB zeitkritische Uberlegun- 
gen, etwa eine Korrelierung mit der Absolutzeit nicht 
vorgenommen werden, daher sind beispielsweise im Falle 
einer Fahrerflucht zeitliche Zusammenhange nicht nach- 
zuweisen. Ferner sind Speicherung von Storungen im Sy- 
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stem nicht vorgesehen, Manipulationen an der Stromver- 
sorgung, Ausfall von Sensoren oder Signalleitungen kon- 
nen nicht erfaBt werden; ein sicherer Schutz gegen Sa- 
botage ist nicht moglich. Das gleiche trifft auf kom- 
5 plexe Funktionen wie beispielsweise Eigentest, Selbst- 
eichung u. dgl. zu. 

Dabei beruht die vorliegende Erfindung auf der Erkennt- 

nis, daB die zeitliche Auf lasting eines komplexen Auf- 

fahrunfalls zur dif f erenzierten Schuldzuweisung uner- 

10 laBlich ist, und zwar einschlieBlich sich ergebender 

Beschleunigungswirkungen ; eine Forderung, die mit einer 

*** in. r 

wegabhangigen Auf zeichnungi nicht gelost werden kann, well 

in diesem Fall die Auf zeichmingspausen, die beispiels- 
weise dadurch entstehen konnen, daB die Rader blockie- 

1 5 ren, bedeutsamer als die Auf zeichnungen selbst sind. 

Von wesentlicher Bedeutung ist ferner, daB eine Real- 
zeit-Auf zeichnung erfolgen muB, die sowohl eine direkte 
Verfugbarkeit der auf gezeichneten Daten untereinander 
und in ihrem Zeitbezug sicherstellt als auch bei meh- 

20 reren Auf zeichnungen das einzig verbleibende schlussige 
Indiz fiir eine eventuelle Tatbeteiligung bildet. 

Vorteile der Erfindung 

Der erf indungsgemaBe Unf alldatenschreiber mit den kenn- 
zeichnenden Merkmalen des Hauptanspruchs hat demgegen- 
25 iiber den Vorteil, 



WO 84/03359 



PCT/DE84/0G041 



- 8— 

dafi der gesamte Bewegungsablauf des Fahrzeugs fur einen hinrei- 
cfaend langen Zeitraum vor Eintritt des Unfallereignisses prazise 
aufgezeichnet wird und im Moment des Unfalls unloschbar gespeichert 
bleibt. Dabei wird nicht nur auf die durch die Me s sung von Radum- 
5 drehungen bestimmbare Fahrzeuggeschwindigkeit abgestellt, sondern 

es warden hochprazise Beschleunigungsangaben ermitteit und ge- 
speichert sowie gleichzeitig als Berechnungsgrundlage fur die Er- 
mittlung eines U nf alizeitpunkte s ausgewertet. 

Samtliche gespeicherten Informationen und Daten sind auf eine Zeit- 
10 basis bezogen, die als eine von Strafien und Fahrbetrieb unabhangige 

Fuhrungsgrofle eingesetzt ist. Dabei liefer t die Zeitbasis sowohl 
einen Zahltakt fur einen Zeitzahler als auch die Taktfrequenz des 
Gesamtsystems fur die Datenerfassung und Speicherung. 

Der erfindungsgemafie Unfalldatenschreiber ist so ausgelegt, dafi 
15 das gesamte Geschehen beginnend mit einem hinreichend groflen Ab- 

stand vor einem jeweiligen Unfallzeitpunkt bis zu einem hinreichen- 
den Zeitpunkt nach einem Unfall in alien seinen Einzelheiten hoch- 
genau und in so enger Quantisierung aufgezeichnet wird, dafi sich 
eine luckenlose Darstellung samtlicher Ereignisse vor und nach dem 
20 Unfall vornehmen und entsprechend auswerten laftt. 

Selbstverstandlich ist die Entscheidung, ob normalerweise im steti- 
gen Umlauf standig wieder Ciberschriebene Daten konserviert werden 
sollen, von irgendwelchen Entscheidungen des Fahrers selbst un- 
abhangig; der Unfalldatenschreiber stellt aufgrund der ihm von 
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externen Sensoren zugefuhrten Bedingungen die Moglichkeit, dafl 
ein Unfall aufgetreten ist, fest und frier t die zu diesem Unfall ge- 
horenden Daten ein; gleichzeitig wird, nach Ablaufen einer erganzen- 
den Nachlaufzeit eine neue Sekundarschleife fur die Speicherplatz- 
5 belegung in einem Festspeicher definiert und so eine Bereitschafts- 

zeit zur Verfugung gestellt, urn die kritische Zeit nach Auffahrua- 
f alien mit zu uberwachen. 

Vorteilhaft ist ferner, daft eine bestimmte Abfolge von sogenannten 
Status bedingungen A in engen zeitlichen Abstanden, beispielsweise 
1° jeweils alle 100 ms liberwacht und gespeichert werden, wahrend bei 

aufieren Statusbedingungen B zur Einsparung von Speicherplatzen in 
grofleren zeitlichen Abstanden, beispielsweise alle 500 ms eine Re- 
gistrierung ihres Betriebszustandes erfolgt. 

Durch die in den U nte ranspruchen aufgefuhrten Maflnahmen sind 
15 vorteilhafte Weiterbildungen und Verbesserungen des im Hauptan- 

spruch angegebenen Unfalldatenschreibers moglich. 

Zeichnung 

Ein Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung ist in der Zeichnung darge- 
stellt und wird in der nachfolgenden Beschreibung naher erlautert. 
20 Dabei zeigen: 

Fig. 1 ein Blockschaltbild der wesentlichsten Bestandteile des er- 
findung s gem aflen Unfalldatenschreibers mit den den Datenflufl 
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charakterisierenden jeweiligen Zuordnungen der einzelnen Bau- 
elemente zueinander und 

die Fig. 2 bis 5 

in schematisierter Darstellung ein Ausfuhrungsbeispiel des 
5 bei vorliegender Erfindung verwendeten Beschleunigungs- 

sensors. 

Beschreibung der Ausfuhrungsbeispiele 

Es ist eine zentrale Steuerlogikschaltung 21 vorgesehen, die ent- 
sprechend der Darstellung der Fig. 1 die erforderlichen, aufzu- 

0 zeichnenden Daten zugeftihrt erhalt und die Speicherung der Daten 

in eine m Festspeicher 22 veraniafit, wozu sie sich einer Adressier- 
logik 23 bedient, die auch ais Ringadressierer, Ringspeicher oder 
zyklisch umlaufender Adressenzahler bezeichnet werden kann, der 
mit der von ihm jeweils in vorgegebenen Zeitabstanden erstellten 

5 neuen Adresse immer einen anderen Speicherplatz oder eine andere 

Speichers telle im Festspeicher 22 anspricht und dieser samtliche 
von einer Interface- oder Schnittstellenschaltung 24 gelieferten Daten 
zur Speicherung zufuhrt. 

Die im folgenden lediglich noch als Ringadressierer bezeichnete 
0 Adressierlogik lauft dabei in einer geschiossenen Schleife urn und 

adressiert nach einer vorgegebenen Schleifendauer oder Aufzeich- 
nungszeit, die variabel ist, jeweils zu Beginn des Umlaufs adressierte 
und zur Speicherung der Daten freigegebene Speicherzellen des Fest- 
speichers 22 erneut, wodurch dann die frtiheren Daten uberschrieben 
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werden. Die Daten werden uber die Schnittstellenschaltungen 24 
insgesamt geliefert von einem Tachogenerator oder Wegsensor, 
der vorzugsweise eine vorgegebene Anzahi von Impulsen pro Rad- 
umdrehung, falls gewiinscht, fur jedes Rad separat liefert und so 
unter Bezugnahme auf entsprechende Zeitbasisangaben eine Bestim- 
mung des Jewells zuruckgelegten Weges und der entsprechenden Ge- 
schwindigkeit ermoglicht, Dieser externe Sensor ist in Fig. 1 mit 25 
bezeichnet; mit 26 ist ein Beschleunigungssensor dargestellt, der so 
ausgelegt ist, da(3 eine zur Messung der Radumdrehung vollstandig 
unabhangige Grofle eingefiihrt wird, die in alien kritischen Fallen 
verfugbar ist und in der Lage ist, beliebige, auf das Fahrzeug ein- 
wirkende Be schleuni gunge n zu erfassen. Bei diesem b-Sensor handelt 
es sich urn ein kapazitives System, bei dem Kondensatorflachen als 
Biegebalken ausgefuhrt und so montiert sind, dai3 die Tragheits- 
krafte in der jeweiis selektierten Achse direkt senkrecht zu beiden 
Achsen einwirken. Auf Aufbau und Wirkungsweise des Beschleuni- 
gungssensors 26 wird im folgenden noch eingegangen. 

Zusatzlich zu den Weg-Geschwindigkeitsdaten und den Beschleuni- 
gungsdaten gelangen eine Vielzahl von im Grunde beliebigen, fur die 
Auswertung eines Unfalls insoweit aber relevante Daten zur Bearbei- 
tung und Speicherung, fur die stellvertretend fur alle sonst noch mog- 
lichen Inform a tionen in der Darstellung der Fig. 1 sogenannte Status- 
be din gun gen A und Statusbedingungen B definiert sind; wie in Fig. 1 
an gege ben, handelt es sich bei den Status -A-Daten beispielsweise 
um Bremslicht, Blinker links, Blinker rechts, Fernlicht, Hupe, An- 
gaben uber ABS (Antiblockiersystem) -Wirkungen. Die Status-A-Daten 
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stehen stellvertretend fur alle fur das Fahrgeschehen relevanten 
Funktionen des Fahrzeugs, die in digitaler Form vorlie gen oder in 
eine solche Form umgewandelt sind und die mit hochster Auflosung 
verfugbar sein mussen. Sie werden in engen Zeitabstanden, beispieis 
weise 100 ms, wie vorteilhafterweise dann auch die anderen Funktions- 
daten des Fahrzeugs, der Speicherung Qber die Ringadres sie rung zu- 
gefuhrt, wahrend die Status -B-Daten alle fur den Be trie b des Fahr- 
zeugs wichtigen Funktionen umfassen, die nicht mit hochster Auf- 
losung verfugbar sein mussen und daher In grofieren Zeitabstanden 
von beispielsweise 500 ms gespeichert werden. 

Die Status -A- und Status -B -Bio eke 27 und 28 konnen fur die Aufbe- 
reitung der von ihnen Ciber die Schnittstellenschaltung 24 gelieferten 
Daten in entsprechende r Weise ausgebildet sein, also beispielsweise 
auch als Wandler physikalischer Grofien in elektrische Ausgangs- 
groflen, wobei die meisten der Status-A- und Status -B -Daten ein- 
fache Ja-Nein-Bedingungen sein konnen, beispielsweise also,ob die 
Hupe betatigt wurde oder nicht, so dafi entsprechende Ausgange ent- 
weder den Zustand logO oder logl aufweisen. 

Es ist dann noch ein Zundungs block 29 vorgesehen, der der Steuer- 
logikschaltung des Unfalldatenschreibers eine Information dariiber 
zufuhrt, daft die Zundung eingeschaltet worden ist und schlieSlich 
verlugt die Steuerlogikschaltung selbst uber einen Anzeige- oder 



Alarmblock 30, der so ausgebildet ist, dafi dann, wenn eine Sequenz 
gespeicherter Daten festgeschrieben oder eingefroren worden ist, 
eine entsprechende Anzeige zur Veranlassung einer Uberprufxing 
und/oder Answertung bewirkt wird. 
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Wirkungsweise: 

Der grundlegende Funktionsablauf bei dem erfindungsgemaflen Daten- 
schreiber ist dann so, daf3 in dem Festspeicher 22 eine vorgegebene 
Anzahl von adressierbaren Speicherstellen oder Speicherpiatzen vor- 



so viele Speicherplatze im Festspeicher oder Hauptspeicher vorhan- 
den sein, daf3 drei mal jeweils fur eine Aufzeichnungszeit von 60 Se- 
kunden Daten niedergelegt werden konnen, wobei sich fur einen Vor- 
gang eine Aufnahmezeit von 60 Sekunden sowohl als sinnvoil als auch 



ausreichend erweist. Einer solchen Zeitdauer ist im Stadtverkehr bei 
50 km/h eine zuruckgelegte 'Wegstrecke von 833 m, beim Verkehr auf 
LandstraCen bei 100 km/h eine Wegstrecke von 1667 m und auf der 
Autobahn bei angenomraenen 200 km/h eine Wegstrecke von 3333 m 
zugeordnet, iiber die dann ein luckenloser Nachweis Liber samtliche 
relevanten Fahrzeugfunktionen gefuhrt werden kann. 

Die Aufzeichnung, also die Niederlegung der Daten im Festspeicher 
erfolgt zeitabhangig im vorher bestimmten Umfang i wodurch, wie 
soeben schon dargelegt, die aufge zeichne ten Wegstrecke n proportionai 
mit der Geschwindigkeit wachsen. 

Als Zeitbasis 21a ist eine vom sonstigen System unabhangige Quarz- 
zeitbasis vorgesehen, die einen minimalen Strombedarf aufweist und 
als der einzige Schaltungsteil, der nicht abgeschaltet werden darf, 
Qber einen Notbetrieb mit Pufferbatterie verfiigt. 



5 



handen ist. Bei einem praktischen Ausfuhrungsbeispiei konnen etwa 
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Diese Zeitbasis 21a liefert sowohl den Zahltakt fur eineri separaten 
Zeitzahler als auch die System-Taktfrequenz fur den gesamten Steue- 
rungsablauf und die Speichervorgange., wobei es selbstverstandlich 
innerhalb des erfindungsgemaflen Rahmens liegt, fur die Wahrnehmung 
5 der Steuervorgange und die allgemeine Verwaltung des Systems auch 

Mikroprozessoren, Einzweckrechner oder ahnliche Einrichtungen ein- 
zusetzen, 

Der Festspeicher 22 ist dabei ublicherweise als RAM ausgefflhrt. Die 
Adressierlogik oder^der Ringadressierer legt den begrenzten Spei- 

10 cherumfang einer Aufzeichnungsfrequenz (Dauer beispielsweise 

1 Minute) als Zahlschleife fest und defipiert eine Anfangs- und eine 
Endadresse. Demnach zahlt der Ringadressierer von der Anfangs- 
adresse aufwarts bis zur Endadresse, veranlaGt dabei das Ein- 
schreiben samtiicher fahrzeugrelevanter Daten in die einzelnen 

1 5 Speicherzellen und springt beim Erreichen der Endadresse wieder 

auf die Anfangsadresse zurtick, so da!3 es bei normalem Fahrbetrieb 
dann zu einem Uberschreiben der durch diese Zahlschleife gespeicher- 
ten Daten im Festspeicher im endlosen Ablauf kommt. 

Eine Unterbrechung im zyklischen Umlauf der Zahlschleife ergibt 
20 sich nur dann, wenn ein Triggerere ignis auftritt, welches von der 

logischen Steuerschaltung errechnet und als Unfall interpretiert wird. 
Dies kann beispielsweise dadurch geschehen, dafi vom Beschleuni- 
gungssensor 26 gemeldete Beschleunigungen kontinuierlich mit ver- 
ge gebenen Maximalwerten verglichen und auf einen Unfall geschios- 
25 sen wird, wenn entsprechende Uberschreitungen festgestellt werden. 

Die Entscheidung, wann bzw. ob ein Unfall vorliegt, kann mit groflt- 
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moglicher Sicherheit getroffen werden, wobei die jeweiligen Bewer- 
tungskriterien so nahe wie moglich an den im normalen Fahrbetrieb 
auftretenden Beschleuni gunge n liegen. Es ist ferner moglich, zu- 
satzlich zu der reinen Uberwachung der Beschleunigungen auch an- 
5 dere Daten zur Definition eines Unfalls heranzuziehen, beispielsweise 

starke Verzogerung in Fahrtrichtung gleichzeitig ohne betatigte Be- 
triebsbremse. 

Die Detektion des Triggerereignisses fuhrt dazu, dafl die Voriauf- 
daten, also die bisher im Festspeicher durch den Umlauf eingeschrie- 

10 benen Daten eingefroren werden, mit anderen Worten, der Ring- 

adressierer 2 3 adressiert die zu seiner bisherigen Zahlschleife ge- 
horenden Speicherplatze nicht mehr, es wird dann lediglich noch fur 
sine begrenzte Zeit weitergeschrieben, maximal bei- 

spielsweise eine halbe Minute und minimal bis zum Fahrzeugstili- 

15 stand. 

Anschliefiend kann der Ringadressierer 23 aus dieser Zahlschleife 
herausspringen und eine nachstfolgende Zahlschleife, die ebenfalls 
eine Dauer von einer Minute haben kann, definieren mit entsprechend 
adressierten weiteren Speicherplatzen im Festspeicher 22, wodurph 
20 die Speicherplatze der ersten Zahlschleife eingefroren und nicht 

mehr loschbar sind, und zwar durch keine Mittel, die beispielsweise 
dem Fahrer zur Verfugung stehen. 

Im folgenden wird jetzt zunachst auf ein bevorzugtes Ausfuhrungs- 
beispiel bezuglich Art, Aufbau und Funktion des verwendeten Be- 
25 schleunigungssensors eingegangen. 
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Der Grundgedanke eines in Fig, 2 beispielhaft gezeigten Beschleuni- 
gungssensors besteht darin, jeweils eine Flache eines Konlensators 
als Biegebalken auszufiihren und so anzuordnen, dafi einwirkende 
Tragheitskrafte in der jeweils selektierten Achse senkrecht zur 
5 Balkenachse einwirken, wobei der Kondensator als Teil eines elek- 

tronischen Osziilators - von im Cibrigen durchaus belie bi gen Schal- 
tungsaufbau - so in die Konzeption des Osziilators einbezogen ist, 
dafi er mindestens xnitbestimmend fur dessen Schwingfrequenz ist. 
In Abhangigkeit zu den Biegekraften ergibt sich dann jeweils fur unter- 
10 schiedliche Durchbiegungen e in line are r Zusammenhang zur Kapazitat 

und bei entsprechender Ausbildung des Osziilators ein linearer Zu- 
- sammenhang der Kapazitatsanderung mit der Anderung der Schwing- 
frequenz. 

Entsprechend dem vereinfachten Ausfuhrungsbeispiel der Fig. 2 ist 
15 ein zentraler Einspannkorper 10 vorgesehen, der Biegebalken in 

Form von flachen Zungen 11, 12 und 13 einseitig eingespannt lager t 
und vorzugsweise gleichzeitig elektrisch mit den Zungen so verbun- 
den ist, dafi sich am Block des Einspannkorpers 10 das gemeinsame 
Xullpotential der Schaltung ergibt, in welche der Beschleunigun^sauf- 
20 nelmier eingeordnet ist. 

Die Zungen sind bei dem in Fig. 2 gezeigten vereinfachten Ausfuh- 
rungsbeispiel eines BeschleunigungsauTnchme rs, wie er insbesondere 
zur Anwendung bei Kraftfahrzeugen Lin Bereich von in diese eingebaute 
Kurzzeit-Unfalldatenschreiber vorgesehen ist, urn jeweils 90° zuein- 
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ander versetzt in einer Ebene, wobei ein in Fahrtrichtung weisender 
kapazitiver Sensor entbehrlich ist. Es ergeben sich so drei kapazi- 
tive Sensoren Fl, F2, F3, jeweils gebildet aus den Zungen 11, 12, 13, 
die stationaren Gegenplatten IT , 12' und 13* gegenuberstehen, in 
5 vorgegebenem Abstand, so da(3 sich im Ruhezustand Kondensatoren 

mit vorgegebenen Kapazitatswerten ergeben. 

So bald auf einen solchen, aus einzelnen kapazitiven Sensoren beste- 
henden Beschleunigungsaufnehmer Beschleunigungskrafte einwirken, 
kommt es zu einer Verbiegung der einzelnen Zungen aufgrund der 

•10 Tragheitskrafte der Zungen und zu einer entsprechenden Annaherung 

an die stationaren Gegenplatten oder Entfernung von diesen, was zu 
entsprechenden Kapazitatsanderungen an den einzelnen Beschleuni- 
gungssensoren aufgrund der sich andernden Plattenabstande fuhrt. 
Dabei wird bei negativen Beschleunigungsanderungen, die als eine 

20 Annaherung der Platten jedes gebildeten Kondensators definiert sei, 

eine Kapazitatserhohung und bei positiver Beschleunigungseinwirkung 
eine Kapazitatserniedrigung erfolgen. 

Entsprechend einem praktischen Ausfuhrungsbeispiel konnen die 
Zungen, die von durchgehend gleichformigem Querschnitt vorzugs- 

25 weise sind, eine Breite von 1,4 cm bei einer Lange von 2 cm und 

einer Dicke von 0; 03 cm aufweisen und aus einem geeigneten Werk- 
stoff wie beispielsweise Beryllium bronze oder auch zur Erzielung 
einer noch geringeren Temperaturabhangigkeit aus einem Werkstoff 
bestehen, der allgemein unter der Bezeichnung Nivarox bekannt ist. 

30 Betragt bei einem solchen Ausfuhrungsbeispiel der Normalabstand 



WO 84/03359 PCT/DE84/00041 



- 18 - 



zwischen den Plattea jedes Kapazitats -Sensors Fl, F2 i F3 0,01 cm 
bei einer uberdeckten Lange von 0, 8 cm, dann ergeben sich die, aus 
der folgenden Tabelle entnehmbaren Werte bei vorausgesetzten, ein- 
wirkenden Beschleunigungen zwischen -20 g bis +20 g: 



b 


A auflen 


A mittl. 


C 


f 


S 


mm 


mm 


pF 


Hz 


-20. 0 


U. OoOO 


U. Oo oo 


11 ft A 

11. 84 


4220554 


-10.0 


0.0800 


O.0919 


10.79 


463005 


-1.0 


0.0980 


0.0992 


10. 00 


4998 34 


-0.5 


0.0990 


0.0996 


9.96 


501880 


-0.2 


0.0996 


0.0998 


9.93 


503108 


-0. 1 


0.0998 


0.0999 


9. 93 


503517 


+0.0 


0. 1000 


0. 1000 


9. 92 


503J26 


+0. 1 


0. 1002 


0. 1001 


9.91 


504335 


+0.2 


0. 1004 


0. 1002 


9. 90 


504745 


+0.5 


0. 1010 


0. 1004 


9.88 


505972 


+ 1.0 


0. 1020 


0. 1008 


9.84 


508018 


+10.0 


0. 1200 


0. 1081 


9. 17 


544847 


+20. 0 


0. 1400 


0. 1162 


8.53 


5857 68 



20 Aus der Tabelle laflt sich entnehmen, dafl eine Grundfrequenz des 

Oszillators beim Normalabstand (einwirkende Beschleunigung = 0) 
von ca. 503, 926 KHz zugrundegelegt werden kann, mit entsprechend 
liaearer und gut auswertbarer Frequenzanderung zwischen 422, 084 KHz 
bei g = -20 bis 585, 768 KHz bei g = +20; die Kapazitatsanderung in 
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pF schwankt dann zwischen 11,84 und 8, 53 pF. 

Eine Torsionseinwirkung auf die einzelnen Zungen Oder Biegebalken 
durch Winkelbeschleunigung, im Falle des Beschleunigungsaufneh- 
mers der Fig. 1 also eine Drehbewegung urn eine etwa von oben nach 
5 unten in der Zeichenebene liegende Achse wirkt sich auf den mittleren 

Abstand der Kondensatorflachen nicht aus, da eine Verdrehung der 
Zungen 11 und 12 in diesem Fall eine symmetrische Abstandsanderung 
um die neutrale Achse bewirkt, die sich selbst kompensiert. 

Schwingungen oder Vibrationen wirken sich auf die mittlere Kapazitat 
1° ebenfalls nicht aus J da zwar Qberlagerte Kapazitatsanderungen mit 

der jeweiligen Schwing- oder Vibrationsfrequenz entstehen konnen, 
die sich aber uber eine vorgesehene Integra tionszeit bei der Auswer- 
tung der Schwingfrequenz von mindestens 50 ms nicht auswirken 
konnen. Mogiiche Resonanzfrequenzen der Zungen selbst liegen 
1 5 we gen ihrer Abmessungen in einem erheblich hoheren Frequenzbe- 

reich und kommen bei dem dargestellten Ausfiihrungsbeispiel nicht 
zur Auswirkung. 

Die schematische Darstellung der Fig. 3 dient zur Beurteilung von 
einwirkenden Drehbeschleunigungen, wie sie sich auf den in Fig. 2 
20 dargestellten Beschleunigungssensor im Sinne des dort gezeigten 

Doppelpfeils A durchaus ergeben konnen. Unter der Voraussetzung 
einer in Fahrtrichtung einwirkenden, vorhandenen Langs be schleuni- 
gung b fuhrt eine Drehbeschleunigung in einer gegebenen Richtung 
dazu, dafi sich bei dem einen Kapazitatssensor, beim Ausfiihrungs- 
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beispiel Fl, die einwirkende Drehbeschleunigung vom Wert der 
Langsbeschleunigung b substrahiert, im anderen Fall des Sensors 
F3 hinzuaddiert. Die beiden Sensoren Fl und F3 liefern daher Anga- 
ben Uber umgesetzte resultierende Beschleunigungswerte von bl fur 
5 Fl und b2 fur F3. Hieraus laflt sich die Drehbeschleunigung nach 

folgender Formel ermitteln: 

b D = (b2 - bl)/2. 

Die gleichfalls vorliegende Langsbeschleunigung ergibt sich aus der 
folgenden Formel 

10 b2 =(b2 + bl)/2. 

Ferner las sen sich aufgrund der resultierenden Beschleunigungen 
beziiglich der Richtung der einwirkenden Beschleunigungen die fol- 
gende Feststeilung treffen: 1st das Ergebnis der ersten, die Drehbe- 
schleunigung betreffenden Formel positiv, dann war die Drehbeschleu- 
1 5 nigungseinwirkung linksdrehend, im anderen Falle rechtsdrehend. 

Aus der zweiten Formel fur die Langsbeschleunigung ergibt sich bei 
positivem Ergebnis eine Angabe der Beschleunigung in Fahrtrich- 
tung, bei negativem Ergebnis eine B rem s beschleunigung gegen die 
Fahrtrichtung. 

20 Bei dem in Fig. 2 gezeigten Ausfuhrungsbeispiel ist der Kapazitats- 

sensor F2 in Fahrtrichtung liegend angeordnet; daher fuhren an ihm 
gemessene Kapazitatsanderungen zu der Feststeilung, dafl beispiels- 
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weise bei einer Beschleunigungseinwirkung in Fahrtrichtung gesehen 
nach rechts, also in der Zeichenebene nach unten die Beschieuni- 
gungsanzeige des Kapazitatssensors F2 positiv, im anderen Falle 
negativ ist. Naturlich reagiert der Sensor F2 auch auf Drehbeschleu- 
5 ni gunge n des Fahrzeugs, dann aber gemeinsam mit den Sensoren Fl 
und F3 in der weiter vorn schon beschriebenen Weise, so dafi dann, 
wenn die Sensoren Fl und F3 keine Drehbeschleunigung anzeigen, eine 
am Sensor F2 festgestellte Beschleunigung in Fahrtrichtung gesehen 
nach rechts oder links erfolgt ist. 

10 Die mechanische Fertigung der durch diese Tragheitskrafte die 
Kapazitatsanderungen an Fl, F2 und F3 hervorrufenden Zungen 
kann mit so hoher Genauigkeit erfolgen, da/3 ein Abgleich lediglich 
we gen moglicher Montagefehler vorgesehen werden sollte, dabei ist 
die Materialkonstante E im geforderten Bereich temperaturunabhangig 

15 und einer Alterung nicht unterworfen. Die Dielektrizitatskonstante ist 
ebenfalls temperaturunabhangig, da die gesamte Aufnehmeranord- 
nung vorzugsweise innerhalb eines auf Vakuum be din gunge n gebrachten 
Gehauses angeordnet ist, 

Es empfiehlt sich im ubrigen, den jedem Kapazitatssensor zugeord- 
2 0 neten Schwingkreis eines Oszillators mit Schmitt-Triggern auf der 
Basis der Verwendung von C-MOS-Halbleiterelementen aufzubauen, 
wodurch sich eine noch geringere Temperaturabhangigkeit ergibt; 
autferdem ist es empfehlenswert, mit der Betriebsspannung, die an 
den Kondensatoren anliegt, nicht zu hoch zu gehen, beispielsweise 
25 eirie Gleichsparinung von 5 V zu verwenden, wodurch der durch die 
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Krafte des elektrischen Feldes zwischen den Platten verursachte 
Fehler in einer Groflenordnung von 0, 1 % gehalten werden kann und 
daher insgesamt nicht storend ist. 

Ein praktisches Ausfuhrungsbeispiel fur den Aufbau eines erfindungs- 
5 gemaflen Beschleunigungsaufnehmers in einem Gehause ist in Fig. 4 
dargestellt; der blockformige Einspannkorper 10 lagert die Zungen 
11, 12 und 13, denen gegenuberliegend die stationaren Gegenplatten 
11*, 12 J und 13* angeordnet sind. Die die Gegenelektroden bildenden 
stationaren Platten konnen an uber Langlocher 14 an der Bodenplatte 

10 15 des Gehauses 16 befestigte Fuhrungen gehalten sein, so dafi eine 
Verschiebung in Richtung auf die beweglichen Zungen moglich ist, 
zur anfanglichen Kapazitatseinstellung. Die Gegenplatten 11' , 12*, 
13* sind dabei jeweils isoliert befestigt und ihre Anschlusse sind 
uber kapazitatsarme Vollkabel 17 zu stationaren Anschluflpunkten I, 

15 II und III der Platte gefuhrt, wobei der gemeinsame Anschluflpunkt IV 
von dem Einspannkorper 10 gebildet ist. 

Bei dem Ausfuhrungsbeispiel der Fig. 5 ist ein auf Beschleunigungen 
in alien Richtungen und in alien Drehrichtungen empfindlicher Be- 
schleunigungsaufnehmer bei 20 dargestellt, mi t einem zentralen, die 
20 einzelnen Zungen langernden Einspannkorper 21 und insgesamt sechs, 
jeweils urn 90° zueinander um den wurfelformigen Einspannkorper 
herum angeordneten und in diese-n eingespannten Zungen, die mit ent- 
sprechenden Gegenplatten Kapazitatssensoren XI, X2; Yl, Y2 und 
Zl, Z2 bilden. Jeder dieser Kapazitatssensoren ist Teil eines 
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Schwingkreises und daher in der Lage, die auf ihn einwirkende, 
aus Drehung (Torsion) oder linearer Beschleunigung in positiver 
und negativer Richtung sich.ergebenden Einwirkungen festzustellen, 
zunachst die Kapazitatsanderungen umzuwandeln und dann in Form 
5 einer Frequenzanderung auswertbar zu machen. Durch entsprechende 
Differenzbilidurigen lassen sich dann, wie weiter vorn anhand der 
Darstellung der Fig. 2 gezeigt, die einzelnen Werte der einwirken- 
den Be schleuni gun gen ermitteln. 

Die folgende Schemadarstellung zeigt die zu speichernden Daten- 
10 sequenzen im zeitlichen Ablauf, wenn man beriicksichtigt, daft die 
aufzuzeichnenden Daten jeder Funktion einer unterschiedlichen zeit- 
lichen Auflosung bedurfen. Legt man fur die Beschleunigungsdaten 
eine Auflosung von 100 ms mindestens zugrunde, dann kann fur die 
Geschwindigkeitsdaten die gleiche Auflosung oder eine solche von 
15 500 ms verwendet werden. Die Statusdaten konnen ebenfalls in diese 
beiden Kategorien aufgeteilt werden, Es ergeben sich dann im Zeit- 
abstand von 100 ms die folgenden Datensequenzen: 



0 


100 


200 


300 


400 


500 


600 


700 


sz 






TZ 








EZ 


20 vl 


vl 


vl 


vl 


vl 


vl 


vl 


vl 


b l 


bl 


bl 


bl 


bl 


bl 


bl 


bl 


bq 


bq 


bq 


bq 


bq 


bq 


bq 


bq 


bw 


bw 


bw 


bw 


bw 


bw 


bw 


bw 


S.A+B 


• S. A 


S.A 


S.A+B 


S.A 


S.A+B 


S.A 


S.A 
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Darin bedeuten: 

SZ Startzeit 

EZ Stillstandzeit 

bl L lings be s chleuni gun g 

bw Winkelbe s chleuni gung 

S, B Status B 



TZ Triggerzeit 

vi Langs ge schwindigke it 

bq Querbe s chleuni gung 

S.A. Status A 



Die Statusdaten insgesamt belaufen sich bei den hier in Betracht 
gezogenen, zu speichernden Betriebszustanden und -funktionen auf 
insgesamt 13 Bit, namlich 6 Bit fur Status A und 7 Bit fur Status B. 



10 Unter Bezugnahme auf Fig, 1 wird noch erwahnt, daft der erfindungs- 
gemafie Unfalldatenschreiber mechanisch aus zwei Baugruppen be- 
steht, namlich dem Basisgerat, welches als Gehause fest im Kraft- 
fahrzeug eingebaut ist und Anpassung, Befestigung und Schutz im 
Kraftfahrzeug ubernimmt und gleichzeitig, soweit erforderlich, 

15 Bauelemente des Status -A- und des Status -B -Blocks 27, 28 sowie 
die Schnittstellenschaltungen 24 und des Tachogenerators enthalt, 
wahrend einEinschub, der auch als Speicherkassette bezeichnet 
wird, in Fig. 1 umrandet dargestellt und mit dem Bezugszeichen 31 
versehen ist. Bei dem Speicherkassetteneinschub handelt es sich 

20 urn ein kompatibles Teil, welches einen unkomplizierten Austausch 
einzelner Speicherkassetten ermoglicht bei in alien Basisgeraten 
genormter Eins chuboffnung und welches die Speicher, also Fest- 
speicher 22 und Ringadressierer 23 sowie die Verwaltung (Steuer- 
logikschaltung mit Zeitbasi^ und den Be s chleuni gungs sensor enthalt. 

25 Die Anordnung des Beschleunigungssensors ebenfalls im Bereich 
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der Speicherkassette hat den Vorzug, dafi bei der Entnahme und 
spateren Auswertung durch die Moglichkeit gezielter Mefleinwirkun- 
gen auf den Sensorbereich dessen Eichung bzw. Abweichungen vom 
Standard in die Auswertung der Daten entsprechend einbezogen wer- 
5 den kann. 

Die folgenden, jeweils mit kennzeichnenden Uberschriften versehenen 
Erlauterungen erklaren genauer die einzelnen Vorgange und Beziehun- 
gen und erganzen die Gesamtkonzeption in der Darstellung der Fig. 1. 

Inbetriebnahmezeit 

10 Als erste Werte im Festspeicherbereich des RAM werden die Zeit 
der Inbetriebnahme, die Seriennummer des Entnahmege rates und 
die Fahrzeugdaten eingetragen. Gleichzeitig wird der Zeitzahler auf 
0 gesetzt und der Zahltakt freigegeben. 

Fahrtbeginn 

15 Jeder Aufzeichnungszyklus beginnt mit dern Eintrag der aktuelien 
Systemzeit. Als Beginn einer Fahrt (Start) wird definiert: 

a) die Zundung ist eingeschaltet - Signal vom Zundungsblock 29 

b) der Impulsgeber des Tachogenerators (Weg- oder Radumdrehungs- 
sensor 25) liefert Impulse in einem vorgegebenen Maximalabstand. 

20 Mit der ersten folgenden Datensequenz wird die Startzeit SZ ein- 

getragen. 

c) Es wird eine Langs be schleunigung festgestellt. 
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Fahrtende 

Das Ende einer Fahrt wird als Fahrzeugstillstand definiert durch 

a) das Ausbleiben der Impulse des Tachogenerators in einem vorge- 
gebenen Zeitintervall und 

b) der gleichzeitig rechne'risch aus den b-tFunktionen ermittelten 
Fahrzeugstillstand, beispielsweise fortlaufende Integration der 
Beschleunigung Ciber der Zeit; 

c) 0-Werte der Be schleuni gunge n. 

Sind alle Bedingungen erfullt, dann wird mit der letzten Datense- 
quenz die Stillstandszeit als aktuelle System zeit eingetragen. 

Nachlaufzeit 

1st die Fahrtendezeit eingetragen worden, wird durch den Ringadres- 
sierer die nachste Aufzeichnungsschleife durch Hochzahlen der 
Adressen definiert. In dieser Sekundarschleife werden dann im 
Normalfall 0-Daten aufgezeichnet. Diese Methode ermoglicht bei 
einem Folgeaufprall den sofortigen Abschlufi einer neuen Aufzeich- 
nung und sichert die Daten der primaren Schleife vor dem Uberschrei- 
ben mit 0 -Daten. Diese Nachlaufzeit betragt ca. 3 Minuten bei stehen- 
dem Fahrzeug. 

Tritt wahrend dieser Sicherheits- oder Nachlaufzeit also kein neues 
Triggerereignis auf, dann werden die Daten im Bereich des Ring- 
zahlers spater tiberschrieben. Tritt wahrend der Sicherheitszeit 
ein neues Triggerereignis auf, so wird der Adressoffset vorge- 
zogen und eine neue Sequenz mit Eintragung der Triggerzeit ge- 
startet. 
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Triggerzeit 

Die Triggerzeit ist diejenige Systemzeit, zu der ein definiertes 
Triggerereignis als stattgefundener Unfail definiert und die Zuord- 
nung des Primarspeichers zum Hauptspeicherbereich ausgelost und 
5 damit die Daten in der Speicherschleife gesichert werden. 

Diese System zeit kann beispielsweise als 3-Byte-Wort zusatzlich in 
der dem Triggerereignis folgenden Sequenz eingetragen werden und 
bildet innerhalb einer Aufzeichnung die Bezugsreferenz zu anderen 
Speichern. Bei der Beurteilung des Verhaltens des Fahrers ist mit 

10 dieser Zeit der Ausgangspunkt fur eine detaiilierte Auflosung des Ge- 
schehens festgelegt. Alle sekundardefinierten Fixpunkte werden von 
dieser Zeitmarke an berechnet, relative Bezuge zweier korrespon- 
die render Speichersysteme konnen hergestellt werden, wenn ent- 
sprechende Korrelationspunkte innerhalb des Speiche rum fangs fest- 

15 gelegt werden. 

Man kann dem Trigger be trie b das folgende Schema zugrundelegen: 
T E 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 

20 Ringa dressier erbereich 10 

20 19 18 17 16 15 14 13 12 11 

Die Datensequenz startet mit der Triggerzeit, die in die normalen 
Datenfolgen zusatzlich eingereiht wird. Das Triggerbit wird in 
Adresse 1 aufgezeichnet, in den Speicherstellen 2 bis 20 befinden 
sich die Vorlaufdaten von insgesamt 60 Sekunden nach Vereinbarung. 
25 Je nach dem weiteren Fahrtverlauf wird das Hochzahlen der Ring- 
adressiereradressen vorgenommen und damit eine Sicherung der 
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Daten erreicht. Als Beispiel sei angenommen, dafl In der Speicher- 
stelle 5 Stillstand registriert wird. Es wird mit dem Bereich 21 bis 
41 sofort ein neuer Schleifenumlauf des Ringadressierers definiert. 

Es wird davon ausgegangen, dafj im Normalfall ein Fahrzeug spate - 
5 stens 30 Sekunden nach dem Triggerereignis zum Stillstand gekommen 
ist. Die rechnerische Auswertung der Geschwindigkeit und die Mefi- 
daten der Impulsgeber stellen ube reins timmend den Stillstand fest; 
jetzt werden die Ringzahleradressen urn eine Sequenzbreite hochge- 
zahlt. In den gesicherten Daten befinden sich dann im Normalfall 
10 ca. 40 Sekunden Vortrigger daten und 20 Sekunden Posttriggerdaten. 

Folgeunfall 

Wird nach jedem Triggerereignis eine voile Aufzeichnungssequenz 
gesichertj dann kann im ungunstigsten Fall ein Folgeaufprall nach 
einem Auffahrunfall und erfolgten Stillstand die zweite Speicherse- 

15 quenz beanspruchen und damit bis zu 50 Sekunden 0-Daten sichern. 

Die Erfindung vermeidet dies durch eine dynamische Ermittlung der 
Verschiebungskonstante fur den Ringspeicher (Ringadressierer) 
sicherj indem leere Speicher stellen nicht beriicksichtigt werden 
und Vor- Trigger daten nur bis zurStartzeit ubernommen werden. 

20 Daher wird ein Stadtunfall in der Re gel weniger als 60 Sekunden 

und ein Folgeunfall nicht mehr als 10 bis 20 Sekunden Aufzeichnung 
erfordern, so daft der vorhandene Speicherumfang optimal genutzt 
wird. 
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Realzeit 

Die Realzeit ist die auf die Synchronzeitmarke umgerechnete abso- 
lute Systemzeit, wobei bei der Gewinnung reiativer Daten aus mehre- 
ren Systemen, wenn an dem Unfall mehr als ein Kraftfahrzeug betei- 
ligt ist, durch eine Umrechnung auf die Zeit des Entnahme systems 
eine Elimination der relativen Zeitfehler der verschiedenen Systeme 
moglich ist. Eine verbleibende Zeitunsicherheit ist auf einen mog- 
lichen Gangfehler der Zeitbasis wahrend der Entnahmezeitdifferenz 
zweier Systeme zuruckzufilhren, da es sich hier urn relativ kurze 
Zeitintervalie handelt, ist der Restfehler vernachlassigbar. 

Messung der Fahrzeuggeschwindi^keit und Wegstrecke' 

Eine Gewinnung von geschwindigkeitssynchronen Impulsen kann von 
einer Endstufe des Getriebes uber eine Antriebsubersetzung fur 
den Tachometer abgeleitet werden. Es ist sinnvoll, einen Impuls- 
geber so auszulegen, da£S je Meter Radumfang immer eine gleiche 
Anzahl von Impulsen erzeugt wird, so dafi die Aufzeichnungen in 
alien Systemen ohne Korrektur miteinander vergleichbar sind. Wird 
die Anzahl der in einem vorgegebenen Intervall erzeugten Impulse ge- 
speichert, dann steht unabhangig vom Fahrzeugtyp der wahrend des 
Intervalls zuruckgelegte Weg im Speicher. 

Es ist auch eine Messung unmittelbar an den Fahrzeugradern mog- 
lich bzw. der Auswertung von drehsynchronen Impulsen dann, wenn 
ein ABS-System ohnehin vorhanden ist. 

Beschleunigungsmessung 

Die zur Beurteilung eines Unfalls relevanten Fakten beziehen sich 
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hauptsachlich auf Fahrzeugbewegungen, die wiederum aus auf das 
Fahrzeug einwirkenden Beschleunigungen resultieren. Auf Art und 
Aufbau eines Beschleunigungsmessers fur alle denkbaren Arten ein- 
wirkender Beschleunigungen ist weiter vora schon eingegangen worden; 
5 daher steht erganzend zur Standardbestimmung der Fahrgeschwindig- 
keit durch die Aufzeichnung der Langs be schleunigung noch ein Mittel 
zur Verfugung, den momentanen Wert einer Fahrgeschwindigkeit 
durch Integration der b-tFunktion im gewunschten Zeitintervall zu 
ermitteln. Beide MeGverfahren erganzen sich nahtlos, weil imme r 
10 dann, wenn das eine Verfahren keine zuverlassigen Mefiwerte mehr 
liefert, das andere im optimalen Bereich arbeitet. 

Ais erstes Beispiel sei angenommeiij dafi das Fahrzeug mit blockier- 
ten Radern bremst. Die von der Drehung der Rader abgeleiteten 
Werte fur die Fahrgeschwindigkeit sind 0. Jetzt hat jedoch die Be- 
!5 schleunigung einen gut erfalSbaren Wert, namlich im normalen Fahr- 
betrieb nahe dem Maximum. 

Als zweites Beispiel sei angenommen, daft sich das Fahrzeug mit 
konstanter Geschwindigkeit bewegt. Die jetzt aus der Drehzahl der 
Rader ermittelten Werte fur die Fahrgeschwindigkeit stimmen opti- 

2o mal mit der tatsachlichen Fahrgeschwindigkeit uberein, well die 

Rader ohne Schlupf abrollen. Die Werte fur die Be schleunigung sind 0. 
Der erfindungsgemafle Beschleunigungssensor ermoglicht daher auch 
in kritischen Bereichen die Korrektur von konventionell ermittelten 
Werten fur die Geschwindigkeit und springt dann ein, wenn wegen 

25 blockierender Rader keine Geschwindigkeitswerte mehr erfafit wer- 
den konnen oder quer einwirkende Stofle wegen in dieser Richtung 
nicht wirksamer Radbewe gungen ohnehin nicht erfafit werden konnen. 
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Datenkompression 

Ein Notbetrieb bei vollem Speicher kann ermoglicht werden, wenn 
die Daten des jeweils altesten aufgezeichne ten Ereignisses in ihrem 
Umfang auf wesentliche Daten reduziert werden. Diese Auswahl kann 
5 nach festgelegten Kriterien erfolgen, beispielsweise eine Reduzie- 
rung der Daten auf die Zeit zwischen Stillstand und 10 Sekunden vor 
Triggerereignis. In diesem Fall wurde der maximale Speicher be - 
darf je Ereignis nur noch ca. 20 Sekunden oder 33 % betragen. 

Stromausfall durch Sabotage 

10 Grundsatzlich kann das Abklemmen des UnfaUdatenschreibers von 
der Strom versorgung nur dann verhindert werden, wenn hierdurch 
auch mindestens eine zum Betrieb des Kraftfahrzeugs notwendige 
Funktion ausfallt. Da einfache Unterbrechungen durch den Unfall- 
datenschreiber uberbruckbar sind, empfiehlt es sich, daft z. B. eine Motor 

15 elektronik standig den Betriebszustand des UnfaUdatenschreibers ab- 
fragt und bei ausbleibender Meldung des UnfaUdatenschreibers ihre 
Funktion einstellt. Als Sabotage kann man den Zustand definieren, 
dafJ die Zundung eingeschaltet, der Unfalldatenschreiber jedoch min- 
destens eine Minute stromlos bleibt. Ein solcher Zustand kann durch 

20 ein passives akustisches oder optisches Signal angezeigt werden und 
wird als Ausfallzeit im Speicherbereich eingetragen und gesichert. 
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Bevorzugtes Ausfuhrungsbei spiel 

Die folgenden Ausfiihrungen betrachten ein bevorzugtes 
Ausfiihrungsbeispiel in seinem speziellen Aufbau und 
seiner Wirkungsweise sowie weitere, vorteilhafte Ausge- 
5 staltungen der Erfindung. 

Ersetzt man den mit Bezug auf Fig, 1 bisher verwendeten 
Begriff der Steuerlogikschaltung sowie des Ringaddres- 
sierers durch einen Mikroprozessor 21/23, dann ist der 
Ringaddressierer in seiner Hardware-Bezeichnung das 

10 Abbild eines Grundf unktionsabiauf s im Mikroprozessor, 
Unter der Steuerung eines zentralen Takts f der den Sy- 
stemtakt des Mikroprozessors reprasen-tiert und abge- 
leitet ist aus der Quarzzeitbasis 21a f ergibt sich die 
Arbeitsweise eines solchen Mikroprozessors 21/23 mit 

15 zugeordnetem Festspeicher 22 dann wie folgt, wobei 

hier auch gleich vorteilhafte Ausgestaltungen mit er- 
wahnt werden. Der Mikroprozessor 21/23 des Unfailda- 
tenschreibers lauft standig, also auch bei stehendem 
Oder geparktem Fahrzeug, wobei ein gegebenenf alls ge- 

20 ringfugig hoherer Stromverbrauch durch entsprechend 
ausgebildete Mikroprozessoren auf C-Mos-Basis bei- 
spielsweise aufgefangen werden konnen. 

Auch werden die Messungen beziiglich Geschwindigkeit 
und Be schl eun igungen sowie der Status-Werte des Fahr- 

25 zeugs durchlaufend durchgefiihrt , eine Aufzeichnung 

dieser gemessenen erfolgt jedoch nur bei Bewegung des 
Fahrzeugs. Ebenfalls laufen bei stehendem Fahrzeug 
die Berechnungen im Mikroprozessor weiter, die dieser 
beispielsweise durch entsprechende Verkniipfungen der 

30 Ausgangswerte der b-Sensoren 26 durchfiihren muB f um 
zur Erfassung eines unfallbedingten Triggerereignis- 
ses aus den gemessenen Beschleunigungswerten Drehbe- 
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schleunigungen oder Winkelbeschleunigungen* feststellen 
zu konnen. Eine besonders vorteilhafte Ausgestaltung 
vorliegender Erf indung wird dabei in der MaBnahme gese- 
hen, daB nach jedem erfolgten Halt des Fahrzeugs ein 
Zahlvorgang eingeleitet wird, der die jeweilige reine 
Haltezeit erfaBt - es wird also, beispielsweise mit 
dem quarzzeitgesteuerten Systemtakt - ein Zahler ge- 
startet. Sobald sich das Fahr2eug dann wieder bewegt, 
beginnt die neue Auf zeichnungssequenz der Daten mit dem 
Eintrag dieses erreichten ZShlerstands , der insofern 
lediglich einen einzigen Wert darstellt und die Start- 
marke fur das jetzt beginnende Einschreiben nachfolgen- 
der Daten im beispielsweise 100 ms-Abstand auf eine 
Ringschleife im Speicher 22 definiert. Mit anderen Wor- 
ten, der Mikroprozessor zahlt bzw. def iniert durch ein- 
fache Inkrement- bzw. Dekrementbildung Speicherberei- 
che ( Adressierung) , die als zyklisch umlaufende ein- 
fache Zahlschleife eine Speicherschleif e definieren, in 
welche die gemessenen Daten - die errechneten Daten 
brauchen nicht eingetragen zu werden, da sich diese aus 
den gemessenen Daten zu jedem spateren Zeitpunkt wieder 
berechnen lassen - eingeschrieben werden. Erreicht die- 
se (primare) Zahlschleife einen vorgegebenen Wert, dann 
springt diese wieder auf die Startaddresse und die zu- 
erst eingetragenen Daten in diese Speicherschleif e wer- 
den uber schrieben. Eine solche einfache primare Zahl- 
schleife kann Daten beispielsweise fur die Dauer von 
1 Minute aufnehmen, wenn das Fahrzeug durchlaufend in 
Bewegung 1st. Ergeben sich aber durch Zwischenhalte 
Leerzeiten, die zu entsprechenden Leerdaten fuhren, 
dann werden die reinen Haltezeiten durch den welter 
vorn schon erwahnten Zahlvorgang erfaBt, so daB durch 
eine solche Betriebsart erreicht wird, daB z. B. bei 
einem oder mehreren Ampelhalten die im Speicher vor- 
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handenen Fahrdaten nicht durch die sich hierbei erge- 
benden nachfolgenden Leerdaten (iberschrieben werden. 
In einem solchen Fall laBt sich, wie einzusehen ist, 
auf eine fur den Fahrbetrieb eine Dauer von 1 Minute 
5 Daten aufnehmende Speicherschleif e unter Umstanden we- 
sentlich mehr Datenmaterial einschreiben und insofern 
komprimieren . 

Die Interfaceschaltung fur die Beschleunigungs- oder 
Wegsensoren kann beispielsweise vier gepufferte Zah- 

10 ler enthalten, d.h. Zahler, deren Ausgange gepuffert 

auf eine Busleitung gegeben werden. Der Mikroprozessor 
fragt entsprechend seiner Programmierung diese Zahler- 
stande ab, wobei er vorher selbst einen Zahlerstop 
einleitet. Sofort nach Abfrage werden die entsprechen- 

15 den Zahler fiir die Beschleunigung und Wegsensoren wie- 
der riickgesetzt und beginnen ihren Zahlvorgang erneut 
- in der Zwischenzeit , namlich bei den hier angenomme- 
nen 100 ms Abstanden bezuglich der jeweiligen Datenein- 
tragungen hat der Mikroprozessor hinreichend Zeit, urn 

20 durch geeignete Verkniipfungen der geitiessenen und von 
ihm abgef ragten Daten ein unf allbedingtes Triggerer- 
eignis zu errechnen. Ein solches Triggerereignis ist 
selbstverstandlich immer dann gegeben, wenn eine der 
erf a3 ten Beschleunigungs werte von sich aus schon einen 

25 vorgegebenenSchwellwert uberschreitet - erganzend hier- 
zu berechnet der Mikroprozessor selbstverstandlich 
resultierende Werte aus den Langs- und Querbeschleuni- 
gungsmessungen und kann daher auch dann ein unfallbe- 
dingtes Triggerereignis feststellen, wenn die Be- 

30 schleunigungs werte einzeln den jeweiligen Sollwert 

nicht liberschreiten. Die Ermittlung der Drehbeschleu- 
nigung ist dabei eine einfache Subtraktion, wie weiter 
vorn schon erwahnt, eine Winkelbeschleunigung laBt 
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mittels eines Algorithmus 
sich entsprechend'errechnen. Zu der Erfassung eines 

Triggerereignisses, dessen Feststellung grundsatzlich 
eine weitere, im folgenden erlauterte Funktion des 
Mikroprozessors einleitet, noch folgendes. Die Erf in- 
5 dung ermoglicht mit hoher Sicherheit auch die Erfas- 
sung reiner Personenunfalle , da die ermittelten Daten 
einer Gewichtung unterworfen werden konnen. So kann 
der Mikroprozessor durch Berechnungen ein Triggerer- 
eignis beispielswei.se dann feststellen, wenn die Langs- 

10 beschleunigung einen bestimmten Wert erreicht, der 

gegebenenfalls weit unter einem angenommenen Schwell- 
wert liegt , andererseits aber bei diesem erreichten 
Wert die Br ems e nicht betatigt worden 1st. Dies la St 
auf einen Personenunf all schlieSen - desgleichen kon- 

15 nen durch entsprechende Gewichtung auch bei Vollbrem- 
sungen auftretende zusatzliche Beschleunigungsande- 
rungen, die sich als StoBe am Kraf tf ahrzeug def inieren 
lassen, wenn dieser bei einer Vollbremsung auf ein 
Hindernis trifft, im Sinne der Feststellung eines 

2o Triggerereignisses ausgewertet werden. 

Immer dann, wenn ein solches Triggerereignis aufge- 
treten ist, konnen zwei Falle unterschieden werden. 

Erfolgt keine Verminderung der Geschwindigkeit bis 
zum schlieB lichen Halt, dann kann daraus geschlossen 

2 5 werden, daB es sich urn einen Fahrerf luchtf all han- 

delt,und der Mikroprozessor verlafit dann von selbst, 
also auch ohne daB das Fahrzeug halt, die primare 
Zahlschleife fur die Dateneintragung, er veranlaBt 
also eine Erhohung der Startadresse fur die Aufzeich- 

30 nung urn den kompletten Offset der (primaren) Speicher- 
schleife, und zwar, und dies gilt fur alle Falle des 
Auf tretens eines Triggerereignisses, entweder zuruck- 
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gerechnet bis zum letzten Halt des Fahrzeugs {Datenum- 
fang zwischen zwei Startmarken - wodurch immer nur 
die fur den jeweiligen Onfall relevanten Daten gesi- 
chert und der verfugbare Speicherraum optimal genutzt 
werden kann) oder f falls seit dem letzten Halt ein lan- 
gerer Zeitraum als fur die primare Zahlschleife {1 Mi- 
nute) vergangen ist, eben das Einfrieren dieser einmi- 
nutigen Speicher zahlschleife dadurch, da3 der Mikropro- 
zessor jetzt mit der um den kompletten Offset erhohten 
neuen Startadresse arbeitet. 

Auf diese Weise brauchen im (ibrigen sog« Vorlauf- bzw. 
Nachlauf zeiten nicht mehr festgelegt, also berucksich- 
tigt zu werden, und es sind Mehrauf zeichnungen (Folge- 
unfalle) moglich. 

Kommt andererseits nach Feststellung eines, Triggerer- 
eignisses das Fahrzeug, wie es ublich 1st, zu einem 
Halt, dann stoppt die Eintragung mit dem Fahrzeugstill- 
stand, die neue Startadresse wird definiert, gegebe- 
nenfalls werden mit dem Offset die Nullf requenzen der 
Beschleunigungsgeber eingetragen, und der Zahlvorgang 
wird gestartet, um zu jedem spateren Zeitpunkt, wie 
gleich noch erlautert wird, einen Bezug zur Absolut- 
zeit herstellen zu konnen, 

Eine dritte Moglichkeit, Unfalldaten auch ohne Er- 
rechnung bzw. Feststellung eines Triggerereignisses 
durch Mdkroprozessor bis zur Aiswertung zu speichern, 
ergibt sich aufgrund der vorteilhaften Grundkonzeption 
vorliegender Erfindung dadurch, daS bei einem Unfall, 
wenn dieser beispielsweise personenbezogen ist und/ 
oder die Kollision mit einem evtl. nur sehr kleinen 
Hindernis in ihren Auswirkungen so gering ist, daB 
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der Rechner ein Triggerereignis nicht ausmachen kann, 
die eingeschriebenen Daten dennoch deshalb gespeichert 
bleiben, weil, wie weiter vorn schon erwahnt, bei je- 
dem Halt - und ein solcher ergibt sich, normal es Ver- 
halten vorausgesetzt , bei jedera Unfall durch die Re- 
aktion des Fahrers - die| ermittelten (gemessenen) Da- 
ten nicht mehr in den Speicher ubernommen werden, son- 
dem diese reine Haltezeit durch das Star ten eines 
Zahlers erfaBt wird. 

VeranlaBt daher der von dem Unfall betroffene Ver- 
kehrsteilnehmer die Entnahme der Speicherkassette 
nach einem solchen f von ihm selbst festgestellten Un- 
fall , dann sind die moglicherweise seine Unschuld be- 
weisenden Daten nicht verloren, sondern in der (prima- 
ren) Speicher schleife aufgezeichnet , zusammen mit der 
seit dem Halt des Fahrzeugs vergangenen Zeit, so dafiso 
auch ein luckenloser Bezug zur Absolutzeit hergestellt 
werden kann. 

Der weitere Vorgang ist dann so, daS zur Auswertung 
die Speicherkassette, die in bevorzugter Ausfiihrungs- 
form auch die Zeitbasis, den von ihr in seinem System- 
takt abhangenden Mikroprozessor , sowie mindestens die 
Beschleunigungssensoren umfaflt, entnommen wird. Bei die- 
ser Entnahme lauft der zur Erfassung der Haltezeit ge- 
startete Zahler weiter. Wird die Speicherkassette dann 
in einer Auswer testation, was vorgezogen wird, ausge- 
lesen, dann stoppt der Rechner der Auswertestation den 
Zeitzahler, und es werden die Absolutzeit, uber welche 
die Auswertestation ja verfiigt, sowie der Zahler stand 
des Zeitzahlers den ausgelesenen Daten angefugt. Durch 
diese nach riickwarts gerichtete Errechnungsmoglichkeit 
unter EinschluB der Zahlerposition des Haltezeit-Zah- 
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lers 1st es naturlich moglich, einen luckenlosen Bezug 
zur Absolutzeit herzustellen, wobei alle Zeitzahler auf 
den {sehr geringf iigigen) Gangfehler der Quarzzeitbasis 
des Unfalldatenschreibers wShrend der Zahlerzeit redu- 
5 ziert warden* Auf diese Weise ist es moglich, beliebig 
viele , unabhangige Unf alldatenschreiber-Speicher direkt 
miteinander in Bezug zu setzen, da alle Speicherinhalte 
eine gemeinsame Zeitmarke enthalten . Durch eine Bestim- 
mung der Gangabweichung der Quarzzeitbasis jedes Unfall- 

10 datenschreibers beim Auslesen kann dann auch der gering- 
£iigige relative Gangfehler auf Null zurxickgefuhrt wer- 
den. Es ist auf diese Weise moglich , unter Umstanden 
auch noch mehrere Wochen zuruckliegende Unf alle, die 
durch Fahrerflucht nicht zur unmittelbaren Auswertung 

15 der Speicherkassette gefuhrt haben, f estzustellen, denn 
bei einem solchen Onfall wird durch die Reaktion des 
Mikroprozessors auf das von ihm selbst f estgestellte 
Triggerereignis sowohl , wie nach jedem Triggerere ignis , 
die Zahlschleife urn den kompletten Offset neu definiert, 

20 d.h. die Startadresse entsprechend erhoht, so daS der 
Unf alldatenschreiber jetzt in einer sekundaren Zahl- 
schleife lauft, als auch gleichzeitig eine Zeitzahlung 
in Gang gesetzt, die nicht mehr gestoppt wird und die 
nur eine Speicherstelle im Festspeicher besetzt. Die 

25 Organisation von Mikroprozessor mit Festspeicher kann 
dann weiter so getroffen sein, dafi auch bei zyklischem 
Zahlschleif enumlauf in der sekundaren (neuen) Speicher- 
schleife Zwischenhalts wieder durch entsprechendes , 
paralleles Zahlen- (des gleichen Systemtaktes) erfafit 

30 werden . 

Durch das standige Arbeiten des Mikroprozessors und 
die Messung sowie Verrechnung der eingehenden Daten 
sind naturlich auch Unf allgeschehen am stehenden oder 
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geparkten Fahrzeug erfaSbar, denn sobald einer der 
b-Sensoren von seiner Nullfrequenz abweichende Werte 
liefert, wie sie bei einem Auf f ahrunf all auf ein ste- 
hendes Fahrzeug auftreten, wird dies vom Mikroprozes- 
5 sor naturlich als Bewegung des Fahrzeugs interpretiert 

und nach Eintragung des erreichten Zeitzahlerstands 
(fur die Haltezeit) startet eine neue Auf zeichnungs- 
frequenz. Kommt das kollidierte parkende Fahrzeug an- 
schlieSend wieder zur Ruhe, dann wird dies als neuer 

10 Fahrzeughalt interpretiert und der Zahlvorgang wieder 

eingeleitet, so daS jederzeit die zur Kollision fuh- 
renden Daten erfaBt werden konnen, wenn ein solcher 
Unfall zu einem spateren Zeitpunkt bemerkt und die 
Speicherkassette zur Auswertung gegeben wird. Es laSt 

15 sich dann auch der Absolutzeitpunkt der Fahrzeugbescha- 

digung noch feststellen. 
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Patentansprtiche 

1. Verfahren zur kurzzeitigen Aufnahme bzw* Speiche- 
rung von unf allbezogenen Daten und Ereignissen bei 
5 Kraf tf ahr zeugen , wobei durch Erf as sung von Radum- 

drehungen Daten beziiglich zuruckgelegter Fahrt- 
strecke und Fahrzeuggeschwindigkeit,mittels Be- 
schleunigungssensoren Daten fur Langs- und Querbe- 
schleunigung des Fahrzeugs und gegebenenf alls durch 

lO Erfassung sonstiger interessierender Betriebszu- 

stande diese angebende Daten gewonnen, einer Ana- 
log/Digitalwandlung unterworfen und mittels eines 
zentralen Taktes fur die Datenbewegung kurzzeitig 
zwischengespeichert bzw. nach Auftreten eines Un- 

15 falls unloschbar gespeichert werden, dadurch ge- 

kennzeichnet , daS samtliche erf aS ten Daten in di- 
gitaler Form zeitlich fortlaufend im durch den 
zentralen Takt gegebenen zeitlichen Abstand auf 
Speicherplatze eines Festspeichers {22} durch De- 

20 finieren einer in einer Maxircialschleif e umlaufen- * 

den Adressierung eingeschrieben werden, 

daS die Beschleunigungsdaten durch die direkte 
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Auswertung von Frequenzanderungen von Beschleuni- 
gungssensoren auf kapazitiver Grundlage enthalten- 
den Schwingschaltungen gewonnen werden, 

und daS bei Auf tret-en eines durch ein Unf allgesche- 
hen verursachten Triggerereignisses die Adressie- 
rung durch Startadressenerweiterung (Anderung der 
Startadresse) in mindestens eine weitere, die bis- 
herigen Festspeicheradressen nicht mehr enthaltende 
Sekundaradressierschleife ubergeht derart, daB samt- 
liche zeitlich vor dem Unfall liegenden Daten bis 
zur Auswertung unloschbar gespeichert bleiben. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet , 
daS nach einem Fahrzeughalt bzw. bei stehendem Fahr- 
zeug die Belegung der Speicherplatze des Festspei- 
chers durch das Auf zeichnen der Datenseguenz unter- 
brochen und zur Erfassung der reinen Haltezeit ein 
Zahlvorgang gestartet wird und daB bei erneuter Be- 
wegung des Fahrzeugs die neue Auf zeichnungssequenz 
mit dem Eintrag des Zahlerstandes als Startmarke 
beginnt • 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der zentrale, die Datenbewegung und 
die Zahlvorgange bestinimende Systemtakt von einer 
Quarzzeitbasis vorgegeben ist. 

4. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 3, da- 
durch gekennzeichnet, daB durch Vergleich gemesse- 
ner Beschleunigungsdaten (Langs- und Querbeschleu- 
nigung) bzw. errechneter Beschleunigungsdaten 

( Result ierende von Langs- und Querbeschleunigung , 
Winkelbeschleunigung) und Vergleich mit gegebenen- 
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falls auf andere Fahrzeug-Statusdaten (Bremsung) 
bezogenen Schwellwerten sowie gegebenenf alls unter 
Einbeziehung von Weg- und Geschwindigkeitsdaten 
ein unf allbezogenes Triggerereignis festgestellt 
5 und durch Speicherversatz (Definition einer neuen, 

urn einen kompletten Offset fur eine gegebene Spei- 
cherschleife erhohter Startadresse) in einem ande- 
ren Speicherbereich samtliche Fahrzeugdaten weiter 
auf gezeichnet werden (sekundare Adressierzahlschlei- 
10 fe) . 

5 o Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 4, da- 

durch gekennzeichnet, dafi der Offset fiir die Start- 
adr e s s enerhohung bei Auftreten eines Triggerereig- 
nisses entweder auf eine komplette Speicherschlei- 
15 f e bezogen wird oder auf den gespeicherten Daten- 

umfang einer zuruckliegenden Auf zeichnungssequenz 
zwischen zwei Startmarken, die mit dem Eintrag des 
durch einen vorherigen Halt des Fahrzeugs veran- 
laSten Zahlerstands beginnt. 

20 6. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 5, da- 

durch gekennzeichnet, daB nach jedem Triggerereig- 
nis ohne bzw. mit nachf olgendem Fahrzeughalt der 
Zeitzahlvorgang durch systemtaktbedingtes Hochzah- 
len einer Speicherstelle im Festspeicher anlauft 
25 und solange durchgefuhrt wird, bis die Speicherkas- 

sette einschlieBlich Zeitbasis, Mikroprozessor- 
schaltung , Festspeicher und den Beschleunigungs- 
sensoren zur Auswertung ausgelesen und der erreich- 
te Zeitzahlerstand mit der Absolutzeit der Auswer- 
testation in Bezug gesetzt wird derart, daB im Mo- 
ment des Auswertens eine liickenlose absolute Zeit- 
bestimmung bezuglich des Eintritts des Triggerer- 
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eignisses erfolgt. 

7. Verfahren nach einem oder mehreren der Anspriiche 

1 bis 6, dadurch gekennzeichnet / dafl zur automati- 
schen Eichung der Beschleunigungssensoren die je- 
weiligen aktuellen Nullf requenzen bei jedem Fahrzeug- 
start (Beginn der Auf zeichnung) in den Speicher ein- 
geschrieben werden. 

8. Unf alldatenschreiber zur Durchfuhrung des Verfah- 
rens nach einem oder mehreren der Anspriiche 1 bis 7, 
mit Radumdrehungen abtastenden Gebern zur Ermittlung 
von zuriickgelegter Fahrstrecke und Fahrzeuggeschwin- 
digkeit, mit Beschleunigungssensoren £iir die Erf as- 
sung von Langs- und Querbeschleunigungen , gegebenen- 
falls mit weiteren Sensoren zur Erf assung sonstiger 
interessierender Betriebszustande, mit Mitteln zur 
Analog/Digitalwandlung der erfafiten Daten, mit einem 
zentralen Taktgeber fur die Datenbewegung, ferner 
mit Speichermitteln zur kurzzeitigen Zwischenspei- 
cherung bzw. nach Auftreten eines Unfalls (Trigger- 
ereignis) zur unloschbaren Speicherung der nachfol- 
gend auswertbaren erfaflten Daten, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafl lediglich ein Festspeicher (22) zur 
umlaufenden Speicherung der erfaflten Daten zunachst 
in einer ersten Speicherschleif e mit einer vorgege- 
benen Anzahl von Speicherplatzen vorgesehen ist, 

dafl zur Erfassung der Beschleunigungsdaten Schwing- 
schaltungen mit Beschleunigungssensoren auf kapa- 
zitiver Grundlage vorgesehen sind, wobei die von 
diesen abgegebenen Frequenzen unmittelbar der digi- 
talen Zahlung und nachf olgenden Speicherung im Fest- 
speicher zufiihrbar sind und dafl Verrechnungsmittel 
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vorgesehen sind, die unter Auswertung yon erf aB ten 
bzw. berechneten Beschleunigungsdaten und gegebenen- 
falls weiterer Fahrzeugdaten den Zeitpunkt eines un- 
f allbezogenen Triggerereignisses vorgeben derart, 
dafl unter Erhohung der Startadresse fur die Daten- 
speicherung um den kompletten Offset der (primaren) , 
gegebenenf alls reduzierten Speicherschleif e eine 
neue (sekundare) Speicherschleif e definiert wird 
zur nachf olgenden Datenspeicherung. 

9. Unf alldatenschreiber nach Anspruch 8, dadurch ge- 
kennzeichnet, dafl Zeitzahlmittel vorgesehen sind, 
die bei jedem Fahrzeughalt gestartet durch den 
quarzzeitbezogenen Systemtakt ihren Speicherinhalt 
bis zur erneuten Fahrzeugbewegung verandern, wobei 
der jeweils erreichte Zahlerstand als Startmarke 
mit der neuen Auf zeichnungssequenz gespeichert wird. 

10. Unf alldatenschreiber nach Anspruch 8 Oder 9, da- 
durch gekennzeichnet , dafl perlphere, zusatzliche 
Betriebszustande des Kraf tf ahrzeugs als mit hoher 
Auf lo sung und mit normaler Auflosung zu speichernde 
Daten (Status-A-Daten? Status-B-Daten) definiert 
und in die Datensequenzen einbezogen sind. 

11. Unfalldatenschreiber nach einem der Anspruche 8 
bis 10, dadurch gekennzeichnet, dafi der Festspei- 
cher (22) mit der Datenverwaltung und Organisation 
(Steuerlogikschaltung 21 und Ringadressierer 23 
bzw. Mikroprozessor 21/23) zusammen mit den Be- 
schleunigungssensoren (26) getrennt zu einem Basis- 
geratteil in Form eines Einschubs (Speicherkas- 
sette 31) ausgebildet sind, wobei das einen Ein- 
schub fur die Speicherkassette aufweisende Basis- 
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gerSt die Schnittstellen (24) fur die Obermittlung 
der digitalen Statusdaten, Puf ferspeicher und 
Stromversorgung enthalt. 

12. Unfalldatenschreiber nach einem der Anspruche 8 

5 bis 11/ dadurch gekennzeichnet , daB der Beschleu- 

nigungssensor mindestens einen, einseitig einge- 
spannten, an seinem anderen Ende mit einer statio- 
naren Gegenplatte (11* , 12', 13') einen Kondensa- 
tor bildenden Biegebalken (Zungen 11 , 12, 13) umfafit, 
10 sowie einen zugeordneten Oszillator, dessen Schwing- 

frequenz sich in Abhangigkeit zur Kapazitatsande- 
rung am Kondensator bei einer Beschleunigungsein- 
wirkung auswertbar andert. 

13. Unfalldatenschreiber nach Anspruch 12 dadurch ge- 
15 kennzeichnet, dafl jeweils urn 90° versetzt an einem 

gemeinsamen blockf ormigen Einspannkorper (10) ein- 
seitig befestigte Zungen (11, 12, 13) vorgesehen 
sind, denen gegeniiberliegend die Zungen uber eine 
vorgegebene Lange iiberdeckend, die stationaren Ge- 
genplatten zur Bildung von Kapazitatssensoren (F1 , 
F2, F3) angeordnet sind. 



20 



14. Unfalldatenschreiber nach Anspruch 12 Oder 13 , da- 
durch gekennzeichnet, daB der blockf ormige Ein- 
spannkorper (10), den elektrischen Bezugspunkt 

25 bildend, in einem geschlossenen, unter Vakuum ste- 

henden GehMuse, welches auf der Speicherkassette 
befestigt oder Teil derselben ist, angeordnet ist, 
wobei an der Gehausebodenplatte (15) Uberf iihrungs- 
kSrper (19) befestigt die Gegenplatten (1V, 12', 

30 13') der jeweils gebildeten Kondensatoren in ihrem 

Abstand justierbar zu den Zungen (11, 12, 13) befe- 
stigt sind. 
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ohne Gewahr. 



Im Recherchenbe- Datum der Mitglied(er) der Datum der 

richt angefuhrtes Veroffent- Patentf ami lie Veroffent' 

P at en tdokument 1 i chung 1 i chung 



DE- 


■A- 


2322299 


08/11/73 


GB-A- 
AU-A- 
AU-B- 
JP-A- 


1371185 
5427373 
468500 
49061840 


23/10/74 
10/10/74 
15/01/76 
15/06/74 


US- 


•A- 


3226981 




Keine 






FR- 


•A- 


2424537 


23/11/79 


DE-A- 
GB-A, B 


2818388 
2020127 


08/11/79 
07/11/79 


US- 


•A- 


4250487 


10/02/81 


US-A- 


4291295 


22/09/81 


US- 


■A- 


2917300 




Keine 






FR- 


•A- 


2511509 


18/02/83 


Keine 







Fur nahere Einzelheiten zu diesem Anhang : 

siehe Amtsblatt des Europaischen Patentamts, Nr. 12/82 



